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 Banyaknya pesawat terbang yang aktif di Bandara Internasional Sultan 
Hasanuddin Makassar menyebabkan antrian pesawat terbang yang akan mendarat 
maupun tinggal landas. Untuk mengetahui model antrian untuk kapasitas Bandara 
Internasional Sultan Hasanuddin Makassar, khususnya pesawat akan dianalisis 
dengan menggunakan teori antrian. Teori ini akan diaplikasikan pada sistem 
pelayanan di bandara tersebut. Berdasarkan analisis teori antrian yang dilakukan 
dapat diketahui model antrian dan ukuran kinerja dari sistem antrian. Dari hasil 
analisis data didapatkan satu model antrian. Model antrian untuk kapasitas 
Bandara Internasional Sultan Hasanuddin Makassar adalah model (M/G/C): 
(GD/∞/∞). Rata-rata pesawat terbang yang datang adalah 6 pesawat per jam. 
Rata-rata pesawat yang dilayani adalah 7 pesawat per jam. Berdasarkan analisis 
model antrian untuk kapasitas bandara yaitu pesawat terbang menunjukkan bahwa 
sistem antrian di Bandara Internasional Sultan Hasanuddin Makassar sudah cukup 
baik. 
 






A. Latar Belakang 
Seiring dengan semakin majunya perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi, pertumbuhan jumlah penduduk juga semakin meningkat. Saat ini 
penduduk  cenderung menginginkan sarana transportasi yang cepat dan aman. 
Apabila kita tinjau dari dua hal tersebut, transportasi udara adalah pilihan yang 
tepat. Ditinjau dari waktu tempuh perjalanan, transportasi udara jelas lebih unggul 
bila dibandingkan dengan jenis transportasi yang lain. Peningkatan kebutuhan 
angkutan udara akan mengakibatkan terjadinya peningkatan penggunaan. Dalam 
sistem perjalanan udara, sebagian besar keterlambatan disebabkan oleh 
permintaan yang berlebihan pada fasilitas terbatas, sehingga menyebabkan 
antrian. 
Pada kehidupan sehari-hari istilah antrian sangat sering dijumpai. Antrian 
terjadi disebabkan oleh adanya permintaan pelayan yang berlebihan sementara 
fasilitas pelayanan yang ada sangat terbatas. Sehingga orang yang membutuhkan 
pelayanan saat tiba di lokasi tidak bisa segera mendapat pelayanan karena 
kesibukan dan masih kurangnya kapasitas pelayanan. Pada masyarakat umum 
pasti tidak terlepas dari masalah antrian, maka tak heran jika antrian sudah 
menjadi bagian dari hidup seseorang. 
Proses mengantri bukan hanya terjadi pada orang saja, tapi hampir pada 





kendaraan yang berhenti di lampu lalu lintas menunggu sampai lampu hijau, 
barang yang bertumpuk di bagasi menunggu untuk diturunkan dari pesawat, orang 
yang berbelanja mengantri untuk membayar di kasir, data yang mengantri untuk 
diproses dalam suatu mesin komputer, pesawat yang mengantri untuk 
menggunakan landasan pacu, dan lain-lain. 
Demi mempertahankan pelanggan, sebuah perusahaan selalu berupaya 
untuk memberikan pelayanan yang terbaik. Diantaranya dengan memberikan 
pelayanan yang cepat dan memberikan fasilitas sesuai kebutuhan pelanggan. 
Sehingga pelanggan tidak dibiarkan terlalu lama menunggu. Allah berfirman 
dalam QS.Al-Baqarah/02 : 267 :  
                        





Hai orang-orang yang beriman, nafkahkanlah (di jalan Allah) sebagian 
dari hasil usahamu yang baik-baik dan sebagian dari apa yang Kami 
keluarkan dari bumi untuk kamu. dan janganlah kamu memilih yang 
buruk-buruk lalu kamu menafkahkan daripadanya, Padahal kamu sendiri 
tidak mau mengambilnya melainkan dengan memincingkan mata 
terhadapnya. dan ketahuilah, bahwa Allah Maha Kaya lagi Maha Terpuji.1 
 
Dari penjelasan ayat di atas terdapat hikmah yang bisa dipetik bahwa 
Islam mengajarkan kepada umat manusia bahwa dalam memberikan pelayanan 
dari usaha yang dijalankan baik itu berupa barang atau jasa, jangan memberikan 
                                                             






yang buruk atau tidak berkualitas, melainkan pelayanan yang berkualitas kepada 
orang lain. 
Dalam Kitab Sohih Muslim Sahabat Anas RA meriwayatkan sebuah hadits 
yang berbunyi : 
 ََّنأ ٍَسَنأ ْنَع َلَاق " َُحلََصلا اُْوَلعَْفت َْمل َْول "َلَاَقف َنْوُحِ َقُلي ٍمَْوِقب َّرَم َمَّلَس َو ِهَْيلَع ُ َّاللَّ َيلَص َِّيبَّنلا
 ُد ِرْوُُمِأب َُملْعأ ُْمتَْنأ( َلَاق َاذَكَو "َاذَك َتُْلق اُْوَلق " ْمُكِلَْغنِل اَم "َلَاَقف ْمِهِب َّرََمف اًصيِش َجَرََخف ْمُكَايْن.") 
) ملسم هاور ( 
Terjemahnya : 
Dari Anas RA dituturkan bahwa Nabi SAW pernah melewati satu kaum 
yang sedang melakukan penyerbukan kurma. Beliau lalu bersabda, “Andai 
kalian tidak melakukan penyerbukan niscaya kurma itu menjadi baik.” 
Anas berkata: Pohon kurma itu ternyata menghasilkan kurma yang jelek. 
Lalu Nabi SAW suatu saat melewati lagi mereka dan bertanya, “Apa yang 
terjadi pada kurma kalian?” Mereka berkata, “Anda pernah berkata 
demikian dan demikian.” Beliau pun bersabda, “Kalian lebih tahu tentang 
urusan dunia kalian.” (HR Muslim). 
 
Dalam hadits riwayat Muttafaq Alaih yang berbunyi : 
 
 ِهَْيلَع َم َّرَح َِّلَّإ ِهِتَّيِعَرِل ٍشاَغ َُوه َو ُتْوَُمي َمَْوي ُتْوَُمي ًةَّيِعَر ُ َّاللَّ ِهْيِعَْرتَْسي ٍدْبَع ْنِماَم
    َ)هيلع قفتم( َةَّنَجْلا 
Terjemahnya : 
“Tiada lain bagi seorang hamba yang diamanatkan oleh Allah SWT 
mengurusi rakyat yang pada suatu hari ia mati dalam keadaan menipu 
rakyatnya atau tidak bertanggung jawab, kecuali Allah mengharamkan 
surga untuknya.” (HR.Muttafaq ‘alaih). 
 
Penjelasan hadits tersebut adalah bahwa manusia diciptakan Allah SWT 
sebagai makhluk yang sempurna yang dilengkapi dengan akal pikiran. Dengan 





dengan adanya akal, manusia dapat membedakan mana yang baik, mana yang 
buruk, serta benar dan yang salah. Oleh karena itu, manusia harus bertanggung 
jawab dengan atas segala perbuatannya di dunia ini. Bertanggung jawab dengan 
sesama manusia dan bertanggung jawab di hadapan Allah SWT. 
Bandara merupakan sebuah fasilitas tempat pesawat terbang dapat 
berangkat dan mendarat. Bandara menghubungkan wisatawan membumi ke 
sistem perjalanan udara jauh lebih cepat yang terdiri dari pesawat komersial dan 
pesawat pribadi. Tugas penting dari bandara adalah untuk bertindak sebagai 
sebuah antarmuka yang memungkinkan seseorang untuk lulus dari sitem 
perjalanan darat ke sistem perjalanan udara, dan sebaliknya. Bandara yang paling 
sederhana minimal memiliki sebuah landasan pacu namun bandara-bandara besar 
biasanya dilengkapi berbagai fasilitas lain, baik untuk operator layanan 
penerbangan maupun bagi penggunanya.2 
Kapasitas bandara terdiri atas 3 bagian yaitu kapasitas penumpang, 
kapasitas pesawat, dan kapasitas barang/kargo. Tapi berdasarkan kegunaan 
fasilitasnya kapasitas bandara terdiri atas dua area berbeda yaitu sisi darat dan sisi 
udara. Fasilitas yang termasuk dalam sisi udara adalah landasan pacu, landasan 
hubung dan landasan parkir. Sisi darat terdiri dari terminal penumpang, terminal 
kargo dan fasilitas penunjang lainnya. 
Bandara Internasional Sultan Hasanuddin adalah bandara internasional 
tersibuk ketiga di Indonesia yang dibangun untuk melayani kota Makassar. 
Bandara ini terletak 30 km dari Kota Makassar Provinsi Sulawesi Selatan. 
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Bandara ini mempunyai dua landasan pacu yang pertama sepanjang 3.500m x 45 
m, dan yang kedua 2.500 m x 45 m. Pada bandara juga terdapat terminal yang 
dapat menampung 7 juta penumpang per tahun. Sedangkan kondisi yang ada pada 
bandara saat ini memiliki rata-rata total penumpang 9.302.437 per tahun, 
pergerakan pesawat 88.549 per tahun dan pergerakan kargo 68.828 ton per tahun. 
Banyaknya pesawat terbang yang aktif di Bandara Internasional Sultan 
Hasanuddin Makassar ditemukan antrian untuk pesawat terbang yang akan 
berangkat dan pesawat terbang yang akan mendarat. Hal tersebut menyebabkan 
pesawat mengantri dalam menggunakan landasan pacu. Permasalahan antrian 
pesawat terbang di Bandara Internasional Sultan Hasanuddin Makassar dapat 
dianalisis dengan menggunakan teori antrian.3 
Berdasar pada penelitiaan sebelumnya yang dilakukan oleh Aminah, 
Aidawayati R dan Kresnajaya A hasil analisis data didapatkan satu model antrian 
yaitu model (M/G/1):(GD/∞/∞) yang merupakan model sistem antrian saluran 
tunggal, dengan jumlah rata-rata pesawat yang datang adalah 5.73 pesawat per 
jam atau 6 pesawat per jam dan jumlah rata-rata pesawat yang dilayani adalah 
5.97 pesawat per jam atau 6 pesawat per jam. Maka penulis ingin 
mengembangkan hasil penelitian sebelumnya dengan menggunakan model 
(M/G/C):(GD/∞/∞). Hal ini dikarenakan cara ini lebih baik untuk medapatkan 
hasil ukuran-ukuran dasar dari kinerja sistem antrian yang akurat. Berdasarkan 
latar belakang di atas, penulis bermaksud melakukan penelitian tentang teori 
                                                             
3 Aminah, dkk.“Model Antrian Pesawat Terbang di Bandar Udara Internasional 





antrian dengan Judul “Model Antrian untuk Kapasitas Bandara Internasional 
Sultan Hasanuddin Makassar. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka pokok permasalahan 
dalam penelitian ini adalah Bagaimana model antrian untuk kapasitas Bandara 
Internasional Sultan Hasanuddin Makassar? 
C. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan dari rumusan masalah di atas, maka adapun tujuan penelitian 
ini adalah Untuk mengetahui model antrian untuk kapasitas Bandara Internasional 
Sultan Hasanuddin Makassar. 
D. Manfaat Penulisan 
Adapun manfaat dilakukannya  penelitian ini adalah: 
1. Bagi penulis 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah 
sebagai sarana dalam mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh pada 
bangku perkuliahan serta menambah wawasan penulis tentang model 
antrian. Dimana penulis tidak hanya mempelajari rumus tetapi belajar 
menerapkan rumus serta bagaimana menerapkan model ke dunia nyata. 
2. Bagi pembaca 
Bagi pembaca diharapkan dapat menambah pengetahuan dan  
memperluas wawasan mengenai model antrian. Serta dapat dijadikan 
bahan pertimbangan dan dikembangkan untuk dijadikan referensi pada 





3. Bagi pustaka 
Hasil penelitian ini dapat digunakan dalam memberikan 
sumbangan pemikiran untuk memperdalam wawasan keilmuan khususnya 
pada jurusan matematika mengenai masalah tentang model antrian. 
E. Batasan Masalah 
Dalam penulisan proposal ini, penelitian hanya dibatasi pada : 
1. Permasalahan antrian pesawat terbang komersil yang melalui Bandara 
Internasional Sultan Hasanuddin Makassar. Dalam hal ini, landasan pacu 
yang berada di Bandara Internasional Sultan Hasanuddin sebagai pelayan 
dan pesawat terbang sebagai pelanggan. 
2. Data yang digunakan adalah data sekunder yaitu data pada bulan 
Desember 2016 yang diperoleh dari PERUM LPPNPI Kantor Cabang 
Makassar Air Traffic Service Center (MATSC). 
 
F. Sistematika Penulisan 
Secara garis besar, sistematika penulisan draft penelitian ini dibagi 
menjadi tiga bagian yaitu: 
1. Pendahuluan  
Bagian awal terdiri dari sampul, judul, pernyataan keaslian skripsi, 
persetujuan pembimbing, pengesahan, motto, persembahan, kata 
pengantar, daftar isi, daftar gambar, daftar tabel, daftar lampiran, daftar 
simbol dan abstrak. 
2. Bagian isi 





a. BAB I Pendahuluan 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang masalah, 
dimana latar belakang masalah ini dikemukakan dengan alasan penulis 
mengangkat topik ini, rumusan masalah, batasan masalah sebagai fokus 
pembahasan penelitian, dan tujuan penulisan proposal yang berisi tentang 
tujuan penulis membahas topik ini, manfaat penulisan dan kajian yang 
digunakan penulis serta sistematika pembahasan. Selain itu format dari 
penulisan. 
b. BAB II Tinjauan Pustaka 
Dalam bab ini dibahas hal-hal yang mendasari dalam teori yang 
dikaji, yaitu teori antrian, distribusi waktu kedatangan, distribusi waktu 
pelayanan, struktur sistem antrian, notasi model antrian, proses poisson  
dan distribusi eksponensial, model-model antrian, diinterpolasi model 
(M/G/1), serta ukuran keefektifan sistem antrian, yang digunakan sebagai 
acuan dalam menyelesaikan permasalahan yang diteliti. Dan diberikan 
teori penunjang yang berisi tentang kapasitas bandara dan gambaran 
umum Bandara Internasional Hasanuddin Makassar. 
c. BAB III Metodologi Penelitian 
Membahas tentang langkah-langkah menemukan solusi 
umum dan penelitian yang akan dilakukan oleh penulis adalah meliputi 
jenis penelitian yang digunakan,  waktu penelitian,  jenis dan sumber data, 






d. BAB IV Hasil dan Pembahasan 
Membahas tentang hasil penelitian, langkah-langkah uji distribusi 
kedatangan maupun uji distribusi pelayanan, serta pembahasan analisis 
hasil penelitian baik perhitungan manual maupun perhitungan dengan 
menggunakan program POM for Windows.  
e. BAB V Penutup 





















A. Teori Antrian 
Teori Antrian (Queueing Theory) pertama kali diketemukan dan 
dikembangkan oleh Agner Kraup Erlang (1 Januari 1878 – 3 Februari 1929) yang 
pertama kali mempublikasikan makalah mengenai Queueing Theory pada tahun 
1909. A. K. Erlang adalah seorang insinyur asal Denmark yang bekerja pada 
perusahaan telepon di Copenhagen Telephone Exchange pada tahun 1910. 
Penemuan itu terjadi ketika mereka mengamati masalah kepadatan penggunaan 
telepon di Copenhagen Telephone. Pada saat itu permintaan hubungan telepon ke 
satu nomor masih dilayani secara manual oleh operator dimana pada saat-saat 
sibuk peminta harus menunggu untuk bisa disambungkan dengan nomor yang 
dikehendaki karena padatnya lalu lintas komunikasi.4 
Suatu antrian ialah suatu garis tunggu dari nasabah (satuan) yang 
memerlukan layanan dari satu atau lebih pelayanan (fasilitas layanan). Studi 
matematikal dari kejadian atau gejala garis tunggu ini disebut teori antrian. 
Kejadian garis tunggu timbul disebabkan oleh kebutuhan akan layanan melebihi 
kemampuan, (kapasitas) pelayanan atau fasilitas layanan, sehingga nasabah yang 
tiba tidak bisa segera mendapat layanan disebabkan kesibukan pelayanan.5 
Ada 3 macam perilaku individu dalam antrian : 
1. Balking : suatu perilaku dimana seseorang tidak masuk dalam antrian dan 
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langsung meninggalkan tempat antrian. 
2. Renegeing :suatu perilaku dimana seseorang masuk dalam antrian, namun 
belum memperoleh pelayanan, kemudian meninggalkan antrian tersebut. 
3. Jockeying : suatu perilaku manusia untuk mengurangi waktu tunggu 
dengan berpindah dari antrian satu ke yang lainnya.6 
B. Distribusi Kedatangan 
Pola kedatangan pada Sistem Pelanggan tiba di sebuah fasilitas pelayanan 
baik yang memiliki jadwal tertentu atau yang datang secara acak. Kedatangan 
dianggap sebagai kedatangan yang acak bila kedatangan tersebut tidak terikat satu 
sama lain dan kejadian kedatangan tersebut tidak dapat diramalkan secara tepat. 
Seiring dalam permasalahan antrian, banyaknya pada setiap unit waktu 
dapat diperkirakan oleh sebuah distribusi probabilitas yang dikenal sebagai 
distribusi poisson. Rumus umum dari distribusi probabilitas poissson adalah 
𝑃(𝑁 = 𝑛) = {
(𝜆)𝑛
𝑛!
𝑒−𝜆       , 𝑛 = 0,1,2, . .
0                , 𝑛𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 (2.1) 
Dimana : 
𝑛                = jumlah kedatangan 
𝑃(𝑁 = 𝑛) = probabilitas 𝑛 kedatangan 
𝜆                = jumlah rata-rata pelanggan yang datang persatuan waktu 
𝑒                = bilangan euler, yaitu 2,71828……7 
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C. Distribusi Waktu Pelayanan 
Pola pelayanan serupa dengan pola kedatangan di mana pola ini bisa 
konstan ataupun acak. Jika waktu pelayanan konstan, maka waktu yang 
diperlukan untuk melayani setiap pelanggan sama. Yang lebih sering terjadi 
adalah waktu pelayanan yang terdistribusi acak (Render.B dan Heizer, J,2005). 








𝜇  ,0 < 𝑡 < ∞
0          , 𝑡 lainnya
  (2.2) 
Dimana : 
t = waktu pelayanan 
𝑓(𝑡) = probabilitas kepadatan yang berhubungan dengan t 
µ = jumlah rata-rata pelanggan yang dilayani persatuan waktu/laju 
pelayanan 
𝑒 = bilangan euler, yaitu 2,71828……8 
D. Disiplin Pelayanan 
Kebiasaan ataupun kebijakan dalam mana para pelanggan dipilih dari 
antrian untuk dilayani, disebut disiplin pelayanan. Ada 4 bentuk disiplin 
pelayanan yang biasa digunakan dalam praktek yaitu : 
1. First Come First Served (FCFS) atau First In First Out (FIFO), artinya, 
lebih dulu datang (sampai), lebih dulu dilayani. Misalnya, antrian pada 
loket pembelian tiket bioskop. 
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2. Last Come First Served (LCFS) atau Last In First Out (LIFO), artinya 
yang tiba terakhir yang lebih dulu keluar. Misalnya, sistem antrian dalam 
elevator untuk lantai yang sama. 
3. Service In Random Order (SIRO) artinya, panggilan didasarkan pada 
peluang secara random, tidak soal siapa yang lebih dulu tiba. 
4. Priority Service (PS) artinya, prioritas pelayanan diberikan kepada 
pelanggan yang mempunyai prioritas lebih tinggi dibandingkan dengan 
pelanggan yang mempunyai prioritas yang lebih rendah, meskipun yang 
terakhir ini kemungkinan sudah lebih dahulu tiba dalam garis tunggu. 
Kejadian seperti ini kemungkinan disebabkan oleh beberapa hal, misalnya 
seseorang yang dalam keadaan penyakit lebih berat dibanding orang lain 
dalam suatu tempat praktek dokter.9 
E. Struktur Sistem Antrian 
Ada 4 model struktur antrian dasar yang umum terjadi dalam seluruh 
sistem antrian : 
1. Single Channel – Single Phase 
Single Channel berarti hanya ada satu jalur yang memasuki sistem 
pelayanan atau ada satu fasilitas pelayanan.Single Phase berarti hanya ada 
satu pelayanan. 
                                                             







Gambar 2.1. Model Single Channel – Single Phase 
2. Single Channel – Multi Phase 
Istilah Multi Phase menunjukkan ada dua atau lebih pelayanan 
yang dilaksanakan secara berurutan (dalam phasephase). Sebagai contoh : 
pencucian mobil. 
 
Gambar 2.2. Model Single Channel – Multi Phase 
3. Multi Channel – Single Phase 
Sistem Multi Channel – Single Phase terjadi kapan saja di mana 
ada dua atau lebih fasilitas pelayanan dialiri oleh antrian tunggal, sebagai 






Gambar 2.3. Model Multi Channel – Single Phase 
4. Multi Channel – Multi Phase 
Sistem Multi Channel – Multi Phase Sebagai contoh, herregistrasi 
para mahasiswa di universitas, pelayanan kepada pasien di rumah sakit 
mulai dari pendaftaran, diagnosa, penyembuhan sampai pembayaran. 
Setiap sistem – sistem ini mempunyai beberapa fasilitas pelayanan pada 
setiap tahapnya. (Subagyo, 2000). 
 
Gambar 2.4. Model Multi Channel – Multi Phase 






F. Notasi Model Antrian 
Karakteristik dan asumsi dari model antrian dirangkum dalam bentuk 
notasi. Notasi standar yang digunakan adalah sebagai berikut : 
( a / b / c / d / e ) 
dimana simbol a, b, c, d, dan e merupakan elemen dasar dari model antrian : 
a = distribusi kedatangan yaitu jumlah kedatangan per satuan waktu  
b = distribusi waktu pelayanan  
c = jumlah fasilitas pelayanan ( s = 1, 2, 3, …,∞) 
d = jumlah konsumen maksimum dalam sistem  
e = ukuran pemanggilan populasi atau sumber 
Notasi standar untuk simbol a dan b sebagai distribusi kedatangan dan 
distribusi waktu pelayanan mempunyai kode sebagai berikut : 
M = Poisson (Markovian) untuk distribusi kedatangan atau waktu  
pelayanan.  
D = interarrival atau service time konstan (deterministik)  
Ek = interarrival atau service time berdistribusi Erlang atau Gamma.
10 
G. Proses Poisson dan Distribusi Eksponensial  
Pada umumnya model antrian diasumsikan bahwa waktu antar kedatangan 
dan waktu pelayanan mengikuti distribusi eksponensial atau sama dengan pada 
rata-rata kedatangan dan rata-rata pelayanannya mengikuti distribusi Poisson. 
(Gross dan C.M, 1998) 
                                                             





Proses stochastic yang dinyatakan sebagai {𝑁(𝑡), 𝑡 ≥ 0}, akan dikatakan 
sebagai suatu proses penjumlahan jika 𝑁(𝑡) dinotasikan jumlah angka kedatangan 
yang terjadi selama waktu 𝑡, dimana 𝑁(0) = 0, dan dikatakan sebagai suatu 
proses Poisson apabila memenuhi tiga asumsi sebagai berikut: 
1. Peluang terjadinya satu kedatangan antara waktu 𝑡 dan 𝑡 + ∆𝑡 adalah sama 
dengan 𝜆∆𝑡 + 𝑜(∆𝑡). Dapat ditulis Pr{N(∆𝑡) = 1} = 𝜆∆𝑡 + 𝑜(∆𝑡), 
dimana 𝜆 adalah sebuah kostanta yang independent dari N(t), ∆𝑡 adalah 
elemen penambah waktu, dan 𝑜(∆𝑡) dinotasikan sebagai banyaknya 
kedatangan yang biasa diabaikan jika dibandingkan dengan ∆𝑡, dengan  






2. Pr{N(∆𝑡) ≥ 2} = 0(∆𝑡). yaitu peluang lebih dari satu kedatangan antara t 
dan 𝑡 +  ∆𝑡 atau dapat dikatakan diabaikan = 0(∆𝑡). 
3. Jumlah kedatangan pada interval waktu yang berurutan adalah independen 
(tetap), yang berarti bahwa proses mempunyai penambahan yang bebas, 
yaitu jumlah kejadian yang muncul pada setiap interval waktu tidak 
tergantung pada interval waktunya. 
Dua teorema berdasarkan pada tiga asumsi di atas yaitu : 
Teorema 1: 
“Untuk suatu proses Poisson, jumlah kedatangan yang terjadi pada interval 
waktu 𝑡adalah variabel random yang mengikuti suatu distribusi Poisson dengan 









Jika dimisalkan 𝑃𝑛(𝑡) adalah peluang dari n kedatangan dalam interval waktu t, 
dimana 𝑛 = 0, 1, 2, 3,4, 5, …. Maka peluang terjadinya n kedatangan dapat 
dinyatakan dengan mengembangkan persamaan diferensial. 
Untuk n≥ 1 : 
𝑃𝑛(𝑡 + ∆𝑡) = Pr{𝑛 kedatangan pada saat t dan 0 kedatangan pada saat ∆𝑡}+ 
Pr{𝑛 − 1 kedatangan pada 𝑡 dan 1 kedatangan pada saat ∆𝑡}+ Pr{𝑛 −
2 kedatangan pada 𝑡 dan 2 kedatangan pada saat ∆𝑡}+… ..+ Pr {0 
kedatangan pada t dan n kedatangan pada saat ∆𝑡} (2.3) 
Dengan menggunakan asumsi 1, 2 dan 3 di atas, maka persamaan (2.3) menjadi : 
𝑃𝑛(𝑡 + ∆𝑡) = 𝑃𝑛(𝑡)⦋1 − 𝜆∆𝑡 − 0(∆𝑡)⦌+𝑃𝑛−1(𝑡)⦋𝜆∆𝑡 + 0(∆𝑡)⦌ + 𝑃𝑛−2(𝑡)0(∆𝑡) + ⋯ +
𝑃0(𝑡)0(∆𝑡). 
=𝑃𝑛(𝑡)⦋1 − 𝜆∆𝑡 − 0(∆𝑡)⦌ + 𝑃𝑛−1(𝑡)⦋𝜆∆𝑡 + 0(∆𝑡)⦌ + 0(∆𝑡) (2.4) 
Untuk 𝑛 = 0 didapat : 
𝑃0(𝑡 + ∆𝑡) = 𝑃0(𝑡)[1 − 𝜆∆𝑡 − 0(∆𝑡)] + 0(∆𝑡) 
𝑃0(𝑡 + ∆𝑡) = 𝑃0(𝑡) − 𝑃0(𝑡)𝜆∆𝑡 − 𝑃0(𝑡)0(∆𝑡) + 0(∆𝑡) (2.5)                        
Selanjutnya, persamaan (2.4) dan (2.5) ditulis kembali dengan menggabung 
semua bentuk yang memuat 0(∆𝑡), sehingga diperoleh : 
𝑃0(𝑡 + ∆𝑡) − 𝑃0(𝑡) = −𝜆∆𝑡𝑃0(𝑡) − 𝑃0(𝑡)0(∆𝑡) + 0(∆𝑡) 
𝑃0(𝑡 + ∆𝑡) − 𝑃0(𝑡) =  −𝜆∆𝑡𝑃0(𝑡) +  0(∆𝑡) (2.6) 
dan 
𝑃𝑛(𝑡 + ∆𝑡) − 𝑃𝑛(𝑡) = −𝜆∆𝑡𝑃𝑛(𝑡) + 𝜆∆𝑡𝑃𝑛−1(𝑡) + 0(∆𝑡), (n ≥ 1) (2.7) 









𝑃0(𝑡 + ∆𝑡) − 𝑃0(𝑡)
∆𝑡







𝑃𝑛(𝑡 + ∆𝑡) − 𝑃𝑛(𝑡)
∆𝑡
] =  −𝜆𝑃𝑛(𝑡) + 𝜆𝑃𝑛−1(𝑡) +
0(∆𝑡)
∆𝑡





= 0, maka dapat ditulis : 
𝑑𝑃0(𝑡)
𝑑𝑡
= −𝜆𝑃0(𝑡)  (2.8) 
𝑑𝑃𝑛(𝑡)
𝑑𝑡
= −𝜆𝑃𝑛(𝑡) +  𝜆𝑃𝑛−1(𝑡), (𝑛 ≥ 1) (2.9) 






  = −𝜆𝑑𝑡 
ln 𝑃0(𝑡) = −𝜆𝑡 
𝑃0(𝑡) = 𝑒
−𝜆𝑡 
Dan dari persamaan (2.9), untuk n = 1 diperoleh: 
𝑑𝑃1(𝑡)
𝑑𝑡
= −𝜆𝑃1(𝑡) + 𝜆𝑃0(𝑡) 
𝑑𝑃1(𝑡)
𝑑𝑡
+ 𝜆𝑃1(𝑡) = 𝜆𝑃0(𝑡) 
𝑑𝑃1(𝑡)
𝑑𝑡





+ 𝜆𝑒𝜆𝑡𝑃1(𝑡) = 𝜆 
𝑑
𝑑𝑡







Dan untuk 𝑛 =  2 
𝑑𝑃2(𝑡)
𝑑𝑡
= −𝜆𝑃2(𝑡) + 𝜆𝑃1(𝑡) 
𝑑𝑃2(𝑡)
𝑑𝑡
+ 𝜆𝑃2(𝑡) = 𝜆𝑃1(𝑡) 
𝑑𝑃2(𝑡)
𝑑𝑡








































Jadi, terbukti bahwa probabilitas dari n kedatangan yang terjadi pada saat 
interval waktu t adalah 
(𝜆𝑡)𝑛
𝑛!





interval waktu t merupakan variabel random yang mengikuti distribusi Poisson 
dengan parameter  𝜆𝑡.11 
Teorema 2: 
“Jika kedatangan mengikuti distribusi Poisson dengan parameter λ maka 






𝑓(𝑥) = fungsi densitas probabilitas dari interval waktu x 
F (x) = fungsi distribusi kumulatif dari x 
Jika dimisalkan X adalah suatu variabel random yaitu waktu antara dua 
kedatangan yang berurutan, maka : 
Pr {𝑋 ≥ 𝑥} = 𝑃r {0 kedatangan selama waktu x} = 𝑃0(𝑥) = 𝑒
−𝜆𝑥 
Atau menggunakan 𝐹(𝑥) sebagai fungsi distribusi kumulatif dari 𝑋, sehingga 
didapat : 
𝐹(𝑥) = 𝑃𝑟{𝑋 ≤ 𝑥} = 1 − 𝑃𝑟{𝑋 > 𝑥} = 1 − 𝑒−𝜆𝑥  
Atau  𝐹(𝑥) = {1 − 𝑒
−𝜆𝑥 ;  𝑥 ≥ 0
 0              ;  𝑥 < 0
  (2.11) 
Maka fungsi densitas f (x) dari distribusi eksponensial adalah 
𝑓(𝑥) = {𝜆𝑒
−𝜆𝑥   ;  𝑥 ≥ 0
0           ;  𝑥 < 0
 (2.12) 
Dengan parameter 𝜆 maka fungsi pembangkit momen didapatkan rata-rata, yaitu: 
MX(t) = E(𝑒𝑡𝑥) = {
∫ 𝑒𝑡𝑥 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ; Untuk X variabel random kontinu
∑ 𝑒𝑡𝑥 𝑓(𝑥)    ; Untuk X variabel random diskrit
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MX(t) = E(𝑒𝑡𝑥) = ∫ 𝑒𝑡𝑥
∞
0
𝜆𝑒−𝜆𝑥𝑑𝑥 = ∫ λe−(λ−t)x𝑑𝑥
∞
0




Misalkan : u  = −(𝜆 − 𝑡)𝑥 
                 du = −(𝜆 − 𝑡)𝑑𝑥 
                 dx = − (
1
𝜆−𝑡








                      = 𝜆 ∫ −
1
(𝜆−𝑡)
𝑒−(𝜆−𝑡)𝑥𝑑(−(𝜆 − 𝑡)𝑥) 





                      = −
𝜆
(𝜆−𝑡)
[𝑒−(𝜆−𝑡).∞ − 𝑒−(𝜆−𝑡).0] 







                      = −
𝜆
(𝜆−𝑡)




  (2.13) 
Sehingga didapatkan turunan pertama dan turunan kedua untuk X variabel kontinu 










Berdasarkan definisi variansi bahwa : 
𝑉𝑎𝑟 (𝑋) =  E (X)2 − [E (X)]2 
Maka, 
𝑉𝑎𝑟 (𝑋) =  𝑀𝑋
′ (𝑡) − [𝑀𝑋
′′ (𝑡)]2.12 
Jika t = 0, maka diperoleh : 
                                                             





















Sehingga diperoleh : 









 dan 𝐸(𝑋)  =
1
𝜆
  (2.15) 
Jadi, waktu antara dua kedatangan yang berurutan mengikuti distribusi 
eksponensial dimana rata-ratanya adalah  
1
𝜆




maka dapat disimpulkan bahwa jumlah kejadian dalam satu periode waktu 
tertentu pasti berdistribusi Poisson dengan rata-rata kedatangannya adalah  𝜆.13 
H. Model-Model Antrian 
1. Model 1 : (M/M/1) : (FCFS/∞/∞) 
Model antrian yang kita sajikan akan berguna bila kondisi-kondisi 
berikut dipenuhi : 
a. Jumlah kedatangan tiap satuan waktu mengikuti distribusi poisson 
b. Waktu pelayanan berdistribusi eksponensial 
c. Disiplin antrian yang pertama datang pertama dilayani (FCFS) 
d. Sumber populasi tak terbatas 
e. Ada jalur tunggal 
f. Tingkat rata-rata kedatangan lebih kecil daripada tingkat rata-rata 
pelayanan 
g. Panjang antrian tidak terbatas 
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2. Model 2 : (M/D/1) : (FCFS/∞/∞) 
Asumsi dari model antrian ini yaitu : 
a. Jumlah kedatangan mengikuti distribusi poisson 
b. Waktu pelayanan konstan (tetap) 
c. Server Tunggal 
d. Disiplin antrian yang pertama datang pertama dilayani (FCFS) 
e. Sumber populasi tak terbatas 
f. Panjang antrian tidak terbatas 




 Lq = 
λ2
2𝜇(𝜇−λ)
















 P0 = 1-P 
 
3. Model 3 : (M/G/1) : (GD/∞/∞) 
Model M/G/1 disebut juga sebagai rumus Pollaczek-Khintchine 
sering disingkat (P – K). Asumsi dari model antrian ini yaitu : 
a. Jumlah kedatangan mengikuti distribusi poisson 
b. Waktu pelayanan berdistribusi umum (normal) 
                                                             





c. Server Tunggal 
d. Disiplin umum dalam antrian (General Discipline) 
e. Sumber populasi tak terbatas 
f. Panjang antrian tidak terbatas 

















 / λ Ws=
λ2𝜎2 + 𝜌2
2(1−ρ)
/λ +  
1
𝜇
 P0 = 1-P 
 
4. Model 4 : (M/G/C) : (GD/∞/∞) 
Model (M/G/C) : (GD//∞/∞) merupakan model antrian dengan 
pelayanan ganda, distribusi kedatangan poisson, distribusi pelayanan 
umum dan panjang antrian tidak terbatas. Dari Donald Gross (2008) waktu 
tunggu dalam antrian diperoleh dari persamaan : 
Pn = 𝜋𝑛
𝑞
 = Pr { n dalam antrian setelah keberangkatan} 







Dari Ross, S.M. (1987), Wq dapat dicari dengan : 
𝑊𝑞 =  
𝜆𝑐𝐸[𝑡2] (𝐸[𝑡])𝑐−1









Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian : 
Lq = 𝜆 . 𝑊𝑞 
Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem : 










I.  Interpolasi Model (M/G/1) 
Intuisi dibalik model interpolasi sederhana dan didasarkan pada hubungan 
antara antrian M/M/1, M/D/1, dan M/G/1. Seseorang mungkin menduga bahwa 
dengan sifatproses layanan yang berbeda dari antrian ini, hasil sementara untuk 
antrian M/G/1 dibatasi di atas dan di bawah oleh solusi sementara untuk antrian 
M/M/1 dan M/D/1. Selain itu, orang tahu bahwa solusi sementara untuk sistem 
umum setara dengan solusi untuk model M/M/1 untuk sistem umum satu perintah, 
oleh karena itu seseorang akan menduga bahwa solusi bergerak asimtotik menuju 
solusi untuk antrian M/D/1 sebagai perintah yang menuju tak terhingga. Hal ini 
menyebabkan metode kasar yang mendekati antrian M/G/1 dengan interpolasi 
antara hasil antrian M/M/1 dan M/D/1. 
Solusi steady state dari sistem antrian M/G/1 adalah setara dengan solusi 
dariM/M/1 yang mendekati asimtotik terhadap solusi dari M/D/1 seperti yang lain  
menuju tak terhingga.Ini jelas dengan mengamati perilaku dari steady state 









Dengan menggantikan perbedaan dari M/M/1, M/D/1, danM/G/1ke dalam 
rumusini, kita memperoleh: 
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 𝛔 = 𝟎, 𝑾𝑴/𝑫/𝟏 =
𝛌
𝟐𝝁(𝝁−𝛌)
 16 (2.19) 
J. Ukuran Keefektifan Sistem Antrian 
Ukuran keefektifan Model Antrian dapat ditentukan melalui unsur-unsur 
berikut : 
1. Nilai harapan banyaknya customer dalam sistem antrian (Ls) 
2. Nilai harapan banyaknya customer dalam antrian (Lq) 
3. Nilai harapan waktu tunggu dalam sistem antrian (Ws) 
4. Nilai harapan waktu tunggu dalam antrian (Wq).17 
Formula rumus untuk ukuran keefektifan pada sistem antrian adalah : 
1. Waktu tunggu rata-rata pelanggan dalam antrian (Wq) 
𝑊𝑞 =  
𝜆𝑐  𝐸 [𝑡2] (𝐸 [𝑡]) 𝑐−1
2 (𝑐 − 1)! (𝑐 − 𝜆 𝐸 [𝑡]) 2 [∑
(𝜆 𝐸 [𝑡]) 𝑛
𝑛 !
 𝑐−1
 𝑛=0 +  
(𝜆 𝐸 [𝑡]) 𝑐
(𝑐−1)!(𝑐−𝜆 𝐸 [𝑡])
]
   (2.20) 
2. Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian (Lq) 
Lq = 𝜆 . 𝑊𝑞 
= 𝜆.
𝜆𝑐  𝐸 [𝑡2] (𝐸 [𝑡]) 𝑐−1
2 (𝑐 − 1)! (𝑐 − 𝜆 𝐸 [𝑡]) 2 [∑
(𝜆 𝐸 [𝑡]) 𝑛
𝑛 !
 𝑐−1
 𝑛=0 + 




3. Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem (Ls) 
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Ls = 𝐿𝑞 + 𝜆 𝐸 (𝑡) 
= 𝜆.
𝜆𝑐 𝐸 [𝑡2] (𝐸 [𝑡]) 𝑐−1
2 (𝑐−1)!(𝑐−𝜆𝐸 [𝑡]) 2[∑
(𝜆 𝐸 [𝑡]) 𝑛
𝑛 !
 𝑐−1
 𝑛=0 + 
(𝜆 𝐸 [𝑡]) 𝑐
(𝑐−1)!(𝑐−𝜆 𝐸 [𝑡])
]
+ 𝜆𝐸(𝑡) (2.22) 







𝜆𝑐 𝐸 [𝑡2] (𝐸 [𝑡]) 𝑐−1
2 (𝑐−1)!(𝑐−𝜆 𝐸 [𝑡]) 2[∑
(𝜆 𝐸 [𝑡]) 𝑛
𝑛 !
 𝑐−1
 𝑛=0 + 
(𝜆 𝐸 [𝑡]) 𝑐
(𝑐−1)!(𝑐−𝜆 𝐸 [𝑡])
]
 +𝜆 𝐸 (𝑡)
𝜆
… 19  (2.23) 
K. Ukuran Steady-State 
Steady-state adalah kondisi dengan tingkat kesibukan sistem 𝜌 =  
𝜆
𝑐 .  𝜇
< 1 
dengan 𝜆 adalah rata-rata kedatangan dan 𝜇adalah rata-rata pelayanan . Jika belum 
memenuhi steady-state maka harus ditambah jumlah pelayanan atau mempercepat 
waktu pelayanan. Setelah steady-state terpenuhi, dapat dihitung ukuran-ukuran 
dari kinerja situasi antrian. Seperti Ls (jumlah pelanggan yang diperkirakan berada 
dalam sistem), Lq (jumlah pelanggan yang diperkirakan berada dalam antrian), Ws 
(waktu menunggu yang diperkirakan dalam sistem) dan Wq (waktu menunggu 
yang diperkirakan dalam antrian).20 
L. Uji Kolmogorov Smirnov 
 Uji keselarasan (goodness of fit) merupakan uji kecocokan distribusi yang 
bermanfaat untuk mengevaluasi sampai seberapa jauh suatu model mampu 
mendekati situasi nyata yang digambarkannya, dalam hal ini adalah distribusi 
yang sesuai.  
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 Salah satu uji goodness of fit adalah uji Kolmogorov Smirnov. Asumsi 
untuk uji ini adalah data terdiri atas hasil pengamatan bebas yang merupakan 
sebuah sampel acak berukuran n dari suatu distribusi yang belum diketahui. 
Adapun prosedur pengujiannya adalah sebagai berikut (Daniel, 1989): 
1. Menentukan Hipotesis : 
H0 = Data yang diamati berdistribusi Poisson 
H1 = Data yang diamati tidak berdistribusi Poisson 
2. Menentukan Taraf Signifikansi : 
Taraf signifikansi yang digunakan adalah α = 5 % 
3. Statistik Uji 
D = Sup | S(x) – F0(x) | 
Dengan : 
S(x) = distribusi kumulatif sampel dari populasi 
F0(x) = distribusi kumulatif data teoritis dari distribusi yang dihipotesiskan 
4. Kriteria Uji yang digunakan : 
H0 ditolak jika nilai D > nilai D*(α) atau jika nilai p-value < nilai α. Nilai 
D*(α) adalah nilai kritis yang diperoleh dari tabel Kolmogorov Smirnov.21 
M. Kapasitas Bandara 
Bandar udara (aerodrome) adalah kawasan di tanah atau air tertentu 
(termasuk setiap bangunan, instalasi-instalasi dan peralatan) yang dimaksudkan 
untuk digunakan seluruh maupun sebagian untuk pendaratan, keberangkatan dan 
pergerakan pesawat udara di permukaannya. 
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Kapasitas bandara terdiri atas 3 bagian yaitu : 
1. Kapasitas penumpang  
Kapasitas penumpang adalah daya tampung yang tersedia untuk 
Penumpang. Pada daerah terminal penumpang memiliki tiga bagian utama 
yaitu sebagai berikut : 
a. Daerah pertemuan dengan jalan masuk dimana penumpang berpindah 
dari cara perjalanan pada jalan masuk ke bagian pemrosesan 
penumpang, sirkulasi, parkir dan naik turunnya penumpang di 
pelataran. Bagian ini terdiri dari pelataran terminal, fasilitas parkir dan 
jalan penghubung yang memungkinkan penumpang, pengunjung dan 
barang untuk masuk dan keluar dari terminal. 
b. Bagian pemrosesan dimana penumpang diproses dalam persiapan 
untuk memulai atau mengakhiri suatu perjalanan udara, kegiatan – 
kegiatan utama dalam bagian ini adalah penjualan tiket, lapor - masuk 
bagasi, pengambilan bagasi, pemesanan tempat duduk, pelayanan 
pengawasan federal dan keamanan. 
c. Pertemuan dengan pesawat dimana penumpang berpindah dari bagian 
pemrosesan ke pesawat. Kegiatan-kegiatan yang terjadi dalam bagian 
ini meliputi pemindahan muatan ke dan dari pesawat serta naik dan 






2. Kapasitas Pesawat 
Kapasitas Pesawat adalah ruang yang tersedia untuk menampung pesawat. 
3. Kapasitas Barang/Kargo 
Kapasitas Barang/Kargo adalah ruang yang tersedia untuk menampung 
barang. 
Namun berdasarkan kegunaan fasilitasnya kapasitas bandara terdiri 
atas dua area berbeda yaitu sisi darat dan sisi udara. Fasilitas yang 
termasuk dalam sisi udara adalah : 
a. Landasan pacu (Runway) 
Landasan pacu atau runway merupakan salah satu prasarana yang 
penting pada bagian lapangan terbang yang digunakan untuk lepas landas 
dan sebagai tempat mendarat bagi pesawat-pesawat.22 
b. Landasan hubung (Taxiway) 
Landasan hubung adalah jalur yang menghubungkan daerah 
terminal dengan landasan pacu. Keberadaan landas hubung harus 
diperhitungkan dengan cermat agar semua aktivitas yang ada di  tempat ini 
tidak mengganggu gerakan pesawat yang akan lepas landas.   
c. Landasan parkir (Apron) 
Apron didefinisikan sebagai area terbuka pada suatu bandara  yang 
diharapkan dapat memuat pesawat untuk maksud menaikturunkan 
penumpang, barang pos atau muatan, mengisi bahan bakar, parkir serta 
pemeliharaan. Apron dapat diklasifikasikan menurut maksud dan tujuan 
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utama. Kebutuhan dan ukuran apron sebaiknya diperkirakan berdasarkan 
pada tipe dan ramalan volume lalu lintas pada suatu bandara.23 
Sedangkan, Fasilitas yang termasuk dalam sisi darat terdiri dari : 
a. Terminal penumpang 
Terminal penumpang bandara adalah prasarana transportasi di 
kawasan lapangan terbang di daratan dan perairan dengan batas-batas 
tertentu yang digunakan sebagai tempat pesawat terbang mendarat dan 
lepas landas, naik turun penumpang, dan tempat perpindahan intra dan 
antarmoda transportasi, yang dilengkapi dengan fasilitas keselamatan dan 
keamanan penerbangan, serta fasilitas pokok. 
b. Terminal Kargo/Barang 
Terminal Kargo adalah prasarana transportasi di kawasan lapangan 
terbang di darat yang digunakan untuk bongkar muat barang dan/atau pos, 
c. Fasilitas penunjang lainnya. 
Fasilitas penunjang lainnya digunakan sebagai tempat perpindahan 
antar moda transportasi. Beberapa fasilitas penunjang yang ada di bandara 
antara lain: Informasi, Telpon Umum, Security, Mushollah, Toilet, 
Restoran, Toko Souvenir dan Tempat Parkir. 
N. Gambaran Umum Bandara Internasional Sultan Hasanuddin 
Bandar Udara Internasional Sultan Hasanuddinsebelumnya bernama 
Bandar Udara Internasional Hasanuddin, bandara ini bernama Lapangan Terbang 
Kadieng yang terletak 30 km dari Kota Makassar Provinsi Sulawesi Selatan. 
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Bandara ini mempunyai dua landasan pacu yang pertama sepanjang 3.100m x 45 
m, dan yang kedua 2.500 m x 45 m. Bandara ini dioperasikan oleh PT. Angkasa 
Pura I. 
Bandara Sultan Hasanuddin mengalami proses perluasan dan 
pengembangan yang dimulai tahun 2004 yang direncanakan selesai pada tahun 
2009. Antara bagian dari pengembangan adalah terminal penumpang baru 
berkapasitas 7 juta penumpang per tahun, apron (lapangan parkir pesawat) yang 
berkapasitas 7 pesawat berbadan lebar, landas pacubaru sepanjang 3.100 m x 45 
m, serta taxiway. 
Pada tahun 1935 Bandar Udara Hasanuddin mulai dibangun oleh 
Pemerintah Hindia Belanda dengan nama Lapangan Terbang Kadieng, yang 
terletak sekitar 22 kilometer disebelah Utara Kota Makassar dengan konstruksi 
lapangan terbang rumput yang diresmikan pada tanggal 27 September 1937, yang 
ditandai dengan adanya penerbangan komersial yang menghubungkan Surabaya-
Makassar dengan jenis pesawat jenis Douglas D2/F6 oleh perusahaan KNILM 
(Koningklijke Netherland Indische Luchtvaan Maatschappij). 
Kemudian pada tahun 1942 oleh pemerintah pendudukan Jepang, landasan 
tersebut ditingkatkan dengan konstruksi beton berukuran 1,600 m x 45 m yang 
sekarang menjadi Lapangan Terbang ini diubah namanya menjadi Lapangan 
Terbang MANDAI. Tahun 1945 pemerintah SEKUTU (Hindia Belanda) 
membangun landasan baru dengan konstruksi onderlaag (Runway 13-31) 






Pada tahun 1950 diserahkan kepada Pemerintah Indonesia yang dikelola 
oleh Jawatan Pekerjaan Umum Seksi Lapangan Terbang dan selanjutnya tahun 
1955 dialihkan kepada Jawatan Penerbangan Sipil, sekarang Direktorat Jenderal 
Perhubungan Udara yang kemudian memperpanjang landasan pacu 2.345 m x 45 
m sekaligus mengubah lapangan terbang menjadi pelabuhan Udara Mandai. 
Pada tanggal 3 Maret 1987, pengelolaan Bandara Hasanuddin dipindahkan 
dari Direktorat Jenderal Transportasi Udara kepada Perum Angkasa Pura I 
Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 1/1987 tanggal 9 Januari 1987. 
Kemudian pada tanggal 1 Januari 1993 berubah status menjadi PT (Persero) 
Angkasa Pura I Tahun 1980, landasan 13-31 diperpanjang menjadi 2.500 m x 45 
m dan pada tahun ini nama Pelabuhan Udara Mandai diubah menjadi Pelabuhan 
Udara Hasanuddin, kemudian pada tahun 1981 dinyatakan sebagai Bandar Udara 
Embarkasi/Debarkasi Haji dan pada tahun 1985 Pelabuhan Udara Hasanuddin 
berubah nama menjadi Bandar Udara Hasanuddin. 
Pada tanggal 30 Oktober 1994, Bandar Udara Hasanuddin dinyatakan 
sebagai Bandar Udara Internasional sesuai dengan keputusan Menteri 
Perhubungan Nomor KM 61/1994 tanggal 7 Januari 1995 dan diresmikan oleh 
Gubernur Kepala Daerah Tingkat I Propinsi Sulawesi Selatan Pada tanggal 28 
Maret 1995 yang ditandai dengan penerbangan Perdana oleh Malaysian Airlines 
System (MAS) langsung dari Kuala Lumpur ke Bandar Udara Hasanuddin 
Makassar, disusul kemudian dengan penerbangan Silk Air yang menghubungkan 
Changi Singapore dengan Bandar Udara Hasanuddin, hal ini tidaklah berarti 





melayani penerbangan Internasional, akan tetapi sejak tahun 1990 Bandar Udara 
Hasanuddin digunakan sebagai Bandar Udara Embarkasi/Debarkasi Haji langsung 
dari Makassar ke Jeddah. 
Adapun jenis maskapai penerbangan yang beroperasi pada Bandara 
Internasional Sultan Hasanuddin adalah : 
1. Garuda Indonesia (Jakarta, Biak, Surabaya, Denpasar-Bali, Ambon, 
Balikpapan, Jayapura, Manado, Palu, Gorontalo, Ternate, Bau-bau, 
Kolaka, mataram, Sorong, Yogyakarta, Jeddah*) 
2. Lion Air (Tarakan, Biak, Mataram, Gorontalo, Surakarta, Ambon, 
Denpasar-Bali, Jakarta, Jayapura, Kendari, Manado, Palu, Surabaya) 
3. Sriwijaya Air (Jayapura, Manokwari, Luwuk, Merauke, Banjarmasin, 
Gorontalo, Jakarta, Kendari, Surabaya, Timika, Bali) 
4. Wings Air (Batulicin, Bima, Luwuk, Palopo, Poso, Selayar, Manado, 
Denpasar-Bali, Surabaya, Ambon, Gorontalo, Jakarta, Jayapura, Kendari, 
Palu, Mamuju, Bau-Bau, Kolaka) 
5. Citilink (Surabaya, Jakarta, Balikpapan, Bandung, Manado) 
6. Merpati Nusantara Airlines (Manokwari, Balikpapan, Banjarmasin, 
Baubau, Biak, Jakarta, Kendari, Kupang, Mamuju, Merauke, Palu, Sorong, 
Surabaya, Timika, Ternate, Yogyakarta) 
7. AirAsia (Kuala Lumpur) 






9. Batavia Air (Jakarta, Jayapura, Kendari, Manokwari, Palu, Surabaya, 
Kendari) 
10. Dirgantara Air Service (Palopo, Selayar, Mamuju, Masamba, Toraja) 
11. Kartika Airlines (Jakarta, Manado, Ternate) 
12. Trigana Air Service (Luwuk, Kupang, Tana Toraja) 
13. Express Air (Jakarta, Jayapura, Fak-fak, Kaimana, Nabire, Sorong, Tanah 
Merah, Ternate, Yogyakarta, Surabaya) 







A. Jenis penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian terapan. 
B. Waktu Penelitian 
Waktu yang digunakan dalam penelitian ini  adalah selama 1 bulan yaitu 
tanggal 1 Desember 2016 sampai dengan tanggal 31 Desember 2016. 
C. Jenis data dan Sumber Data 
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang 
berupa data kedatangan dan data pelayanan yang diperoleh dari PERUM LPPNPI 
Kantor Cabang Makassar Air Traffic Service Center (MATSC). 
D. Variabel dan Definisi Operasional Variabel 
Untuk mempermudah proses memodelkan antrian untuk kapasitas 
bandara, maka diperlukan beberapa variabel sebagai berikut: 
1. λ = Jumlah rata-rata pelanggan yang datang per satuan waktu 
2. 𝜇 = Jumlah rata-rata pelanggan yang dilayani per satuan waktu 
3. 𝜌 = Tingkat intensitas (kegunaan) fasilitas pelayanan λ/𝜇 
4. Lq = Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian 
5. Ls = Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem 
6. Wq = Waktu menunggu rata-rata pelanggan dalam antrian 
7. Ws = Waktu menunggu rata-rata pelanggan dalam sistem 





9. 1/𝜇 atau E(t) = Waktu pelayanan rata-rata 
E. Prosedur penelitian  
Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk mendapatkan tujuan 
penelitian dengan menggunakan metode antrian yaitu : 
1. Melakukan observasi dan wawancara  untuk menemukan masalah yang 
ada. 
2. Mengumpulkan data sekunder dari PERUM LPPNPI Kantor Cabang 
Makassar Air Traffic Service Center (MATSC). yaitu data kedatangan dan 
data pelayanan baik untuk pesawat yang datang maupun pesawat yang 
berangkat. 
3. Melakukan pemeriksaan terhadap data jumlah kedatangan dengan mencari 
nilai λ. Sedangkan untuk data jumlah pelayanan dengan mencari nilai 𝜇. 
Sehingga akan diketahui apakah antrian itu sudah Steady State. 




4. Melakukan uji kecocokan distribusi untuk masing-masing data. 
a. Uji distribusi kedatangan 
Uji distribusi kedatangan diasumsikan berdistribusi poisson, jika tidak 
sesuai maka akan digunakan model yang umum/General (model G). 
b. Uji distribusi pelayanan. 
Uji distribusi pelayanan diasumsikan berdistribusi eksponensial, jika 






5. Menentukan model antrian dengan menggunakan model (M/G/C):(GD/∞/
∞). 
6. Selanjutnya melakukan perhitungan dan menganalisis model antrian untuk 
menentukan ukuran kinerja yaitu : 
a. Menghitung jumlah rata-rata waktu tunggu pelanggan dalam antrian 
(Wq) 
b. Menghitung jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian (Lq) 
c. Menghitung jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem (Ls) 
d. Menghitung jumlah rata-rata waktu tunggu pelanggan dalam sistem 
(Ws) 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Berdasar pada hasil penelitian data sekunder yaitu tanggal 1 Desember 
2016 – 31 Desember 2016 diperoleh jumlah pesawat yang datang sebanyak 4567 
dan diasumsikan bahwa data kedatangan dan waktu pelayanan dari hari pertama 
sampai hari terakhir adalah sama. Sehingga yang dianalisis adalah data hari 
pertama dengan jumlah pesawat yang datang sebanyak 144 dan waktu pelayanan 
selama 1346 menit yang dapat dilihat pada Lampiran 1 dan 2. 
Tabel 4.1.Rekapitulasi Data Kedatangan dan Waktu Pelayanan Pesawat di 












1 12/1/2016 WON 0:03:00 0:06:00 0:12:00 0:06:00 
2 12/1/2016 WON 0:14:00 0:17:00 0:23:00 0:06:00 
3 12/1/2016 GIA 0:16:00 0:20:00 0:30:00 0:10:00 
4 12/1/2016 LNI 0:17:00 0:20:00 0:40:00 0:20:00 
5 12/1/2016 GIA 1:05:00 1:10:00 1:19:00 0:09:00 
6 12/1/2016 LNI 1:09:00 1:13:00 1:21:00 0:08:00 
7 12/1/2016 WON 1:14:00 1:18:00 1:31:00 0:13:00 
8 12/1/2016 LNI 1:18:00 1:23:00 1:34:00 0:11:00 
9 12/1/2016 LNI 1:25:00 1:32:00 1:40:00 0:08:00 
10 12/1/2016 LNI 1:25:00 1:28:00 1:37:00 0:09:00 
. 
. 













1. Menentukan Ukuran Steady-State 
Untuk mempermudah proses perhitungan steady-state maka data 
pada Tabel 4.1 rekapitulasi jumlah kedatangan pesawat akan 
dikelompokkan dalam interval 1 jam. 





Jumlah Pesawat Datang 
00.00 - 00.59 08.00 - 08.59 4 
01.00 - 01.59 09.00 - 09.59 16 
02.00 - 02.59 10.00 - 10.59 11 
03.00 - 03.59 11.00 - 11.59 8 
04.00 - 04.59 12.00 - 12.59 9 
05.00 - 05.59 13.00 - 13.59 10 
06.00 - 06.59 14.00 - 14.59 13 
07.00 - 07.59 15.00 - 15.59 13 
08.00 - 08.59 16.00 - 16.59 5 
09.00 - 09.59 17.00 -17.59 8 
10.00 - 10.59 18.00 - 18.59 4 
11.00 - 11.59 19.00 - 19.59 6 
12.00 - 12.59 20.00 - 20.59 2 
13.00 - 13.59 21.00 - 21.59 3 
14.00 - 14.59 22.00 - 22.59 0 
15.00 - 15.59 23.00 - 23.59 0 
16.00 - 16.59 00.00 - 00.59 0 
17.00 -17.59 01.00 - 01.59 1 
18.00 - 18.59 02.00 - 02.59 4 
19.00 - 19.59 03.00 - 03.59 4 
20.00 - 20.59 04.00 - 04.59 5 
21.00 - 21.59 05.00 - 05.59 3 
22.00 - 22.59 06.00 - 06.59 12 
23.00 - 23.59 07.00 - 07.59 3 
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Dari data pada Tabel 4.2, akan dihitung rata-rata jumlah pesawat 
yang datang per jam. 
  𝜆 =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑒𝑠𝑎𝑤𝑎𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔










= 6 pesawat per jam 
Dan dari data pada Tabel 4.1, akan dihitung rata-rata waktu 
pelayanan per pesawat. 
  
 𝜇 =  
∑ 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑛𝑎𝑛






= 9 menit per pesawat  
 Karena data dikelompokkan dalam periode per jam maka dikonversi 
menjadi : 




=  7 pesawat per jam 
Dari hasil analisis data diperoleh bahwa : 
λ = 6 pesawat per jam 


















Nilai ρ sebesar 0,42857 kurang dari 1 maka dapat disimpulkan bahwa 
antrian sudah steady state. 
2. Uji Distribusi Kedatangan 
Kedatangan Pesawat di Bandara Internasional Sultan Hasanuddin 
Makassar diasumsikan berdistribusi poisson. Untuk menguji kedatangan 
pesawat dilakukan Uji Kolmogorov Smirnov dengan menggunakan 
program R. 
Data rata-rata jumlah kedatangan pesawat pada Lampiran 1 diuji 
dengan Uji Kolmogorov Smirnov. Berikut pembahasan untuk uji distribusi 
jumlah kedatangan pesawat di Bandara Internasional Sultan Hasanuddin 
Makassar : 
a. Hipotesis : 
H0 = Data kedatangan pesawat berdistribusi Poisson 
H1 = Data kedatangan pesawat tidak berdistribusi Poisson 
b. Taraf Signifikansi : 
Taraf signifikansi yang digunakan adalah α = 5 % 
c. Statistik Uji 
D = Sup | S(x) – F0(x) | 
Dengan : 
S(x) = distribusi kumulatif sampel dari populasi 
F0(x) = distribusi kumulatif data teoritis dari distribusi Poisson 
d. Kriteria Uji yang digunakan : 





e. Berdasarkan output Kolmogorov-Smirnov dengan menggunakan 
program R pada lampiran 3 dapat diketahui nilai D sebesar 0,22224 
dan nilai p-value sebesar 0,1867. Dengan menggunakan tabel 
Kolmogorov-Smirnov, diperoleh nilai D = 0,269. Karena nilai D < 
nilai D*(α), yaitu 0,22224 < 0,269, atau p-value > nilai α, yaitu 0,1867 
> 0,05, maka H0 diterima. Artinya, data jumlah kedatangan pesawat di 
Bandara Internasional Sultan Hasanuddin Makassar berdistribusi 
Poisson. 
3. Uji Distribusi Pelayanan  
Uji distribusi pelayanan Pesawat di Bandara Internasional Sultan 
Hasanuddin Makassar diasumsikan berdistribusi eksponensial. Untuk 
menguji pelayanan pesawat dilakukan Uji Kolmogorov Smirnov dengan 
menggunakan program R. 
Data rata-rata jumlah pelayanan pesawat pada Lampiran 2 diuji 
dengan Uji Kolmogorov Smirnov. Berikut pembahasan untuk uji distribusi 
jumlah pelayanan pesawat di Bandara Internasional Sultan Hasanuddin 
Makassar : 
a. Hipotesis : 
H0 = Data pelayanan pesawat berdistribusi Eksponensial 
H1 = Data pelayanan pesawat tidak berdistribusi Eksponensial 
b. Taraf Signifikansi : 
Taraf signifikansi yang digunakan adalah α = 5 % 





D = Sup | S(x) – F0(x) | 
Dengan : 
S(x) = distribusi kumulatif sampel dari populasi 
F0(x) = distribusi kumulatif data teoritis dari distribusi 
Eksponensial 
d. Kriteria Uji yang digunakan : 
H0 ditolak jika nilai D > nilai D*(α) atau jika nilai p-value < nilai α.  
e. Berdasarkan output Kolmogorov-Smirnov dengan menggunakan 
program R pada lampiran 4 dapat diketahui nilai D sebesar 1 dan nilai 
p-value sebesar 2,2e-16. Dengan menggunakan tabel Kolmogorov-
Smirnov, diperoleh nilai D = 0,269. Karena nilai D > nilai D*(α), yaitu 
1 > 0,269, atau p-value < nilai α, yaitu 2,2e-16 < 0,05, maka H0 
ditolak. Artinya, data jumlah pelayanan pesawat di Bandara 
Internasional Sultan Hasanuddin Makassar berdistribusi 
umum/General. 
4. Analisis Hasil Penelitian  
Model antrian yang digunakan adalah (M/G/C) : (GD//∞/∞) 
merupakan model antrian dengan pelayanan ganda. M menunjukkan pola 
kedatangan berdistribusi poisson, G menunjukkan pola pelayanan 
berdistribusi umum/General, C menunjukkan jumlah server ganda, GD 
adalah disiplin antrian yang bersifat umum, ∞adalah sumber kedatangan 
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36 × 0,04081 × 0,14285











Lq=  λ . Wq 
=  6 × 0,03213 
=  0,19278 
Ls   = Lq .ρ 
= 0,19278 + 0,85714 
= 1,04992 














Analisis Model Antrian Menggunakan Program POM for Windows 
adalah untuk pembanding dari hasil model antrian menggunakan 
perhitungan manual. Dalam hal ini program POM for Windows dapat 
mempercepat proses perhitungan dari model antrian sesuai dengan 
perhitungan manual. 
Langkah-langkah dalam menggunakan program POM for Windows 
adalah sebagai berikut : 
a. Membuka program POM for Windows Versi 3. 
b. Klik Module pilih Waiting Lines. 
c. Klik File-New-Pilih Multiple Channel Sistem. 
d. Isi Arrival rate (λ), Service rate (μ) dan Number of servers. 
e. Jika semua sudah terisi maka untuk menampilkan hasilnya klik Solve. 
Untuk menentukan model antrian M/G/2 dengan menggunakan 
Program POM for Windows dibutuhkan rata-rata kedatangan (λ), rata-rata 
pelayanan (μ) dan jumlah pelayanan (S) yang telah diperoleh sebagai 
berikut: 
λ = 6; μ = 7; dan S = 2 
Selanjutnya akan dilakukan analisis model antrian dengan 
menggunakan Program POM for Windows yang dapat dilihat pada Tabel.4.3. 
Tabel 4.3.  Hasil analisis menggunakan Program POM for Windows 







Arrival rate(λ) 6 
Average number in 
the queue (Lq) 
0.19286 
  






the system (Ls) 
Number of servers 2 
Average time in the 
queue (Wq) 
0.03214 1.92857 115.7143 
  
Average time in the 
system (Ws) 
0.175 10.5 630.0001 
 
B. Pembahasan 
Setelah melakukan perhitungan data hasil penelitian baik perhitungan 
manual maupun perhitungan menggunakan program POM for Windows  pada 
tabel 4.3 hasilnya sama. Hasil perhitungan manual adalah (ρ) = 0,42857. (Wq) = 
0,03213, (Lq) = 0,19278,(Ls) = 1,04992, (Ws) = 0,17498. Sedangkan dari tabel 4.3 
diperoleh hasil analisis menggunakan program POM for Windows yang dihasilkan 
dari rata-rata kedatangan (λ) = 6, rata-rata pelayanan (μ) = 7 dan jumlah 
pelayanan s = 2 maka diperoleh hasil dari analisis menggunakan program POM 
for Windows yaitu utilitas pelayanan (ρ) = 0,42857, rata-rata jumlah pelanggan 
dalam antrian (Lq) = 0,19286, rata-rata jumlah pelanggan dalam sistem (Ls) = 
1,05, rata-rata waktu yang dihabiskan pelanggan dalam antrian (Wq) = 0,03214, 
dan rata-rata waktu yang dihabiskan pelanggan dalam sistem (Ws) = 0,175. 
Sehingga dapat terlihat bahwa antrian untuk kapasitas bandara, khususnya antrian 






Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan selama 1 bulan di 
Bandara Internasional Sultan Hasanuddin yaitu tanggal 1 Desember 2016 sampai 
dengan tanggal 31 Desember 2016. Maka dapat disimpulkan bahwa Model 
Antrian untuk Kapasitas Bandara Internasional Sultan Hasanuddin Makassar 
adalah Model (M/G/C):(GD/∞/∞) yang merupakan model antrian dengan 
pelayanan ganda. M menunjukkan pola kedatangan berdistribusi poisson, G 
adalah pola pelayanan berdistribusi umum/General, C adalah jumlah server ganda, 
GD adalah disiplin antrian bersifat umum, ∞adalah sumber kedatangan dan 
panjang antrian tidak terbatas. 
B. Saran 
Pada penulisan tugas akhir ini, penulis menyarankan bagi peneliti yang 
berminat untuk menerapkan program optimasi pada model antrian di lembaga atau 
perusahaan lain yang menerapkan model antrian saluran ganda. Atau bisa juga 
menggunakan program dengan acuan target berupa efisiensi biaya operasional dan 
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1 12/1/2016 WON 0:03:00 0:06:00 0:12:00 0:06:00 
2 12/1/2016 WON 0:14:00 0:17:00 0:23:00 0:06:00 
3 12/1/2016 GIA 0:16:00 0:20:00 0:30:00 0:10:00 
4 12/1/2016 LNI 0:17:00 0:20:00 0:40:00 0:20:00 
5 12/1/2016 GIA 1:05:00 1:10:00 1:19:00 0:09:00 
6 12/1/2016 LNI 1:09:00 1:13:00 1:21:00 0:08:00 
7 12/1/2016 WON 1:14:00 1:18:00 1:31:00 0:13:00 
8 12/1/2016 LNI 1:18:00 1:23:00 1:34:00 0:11:00 
9 12/1/2016 LNI 1:25:00 1:32:00 1:40:00 0:08:00 
10 12/1/2016 LNI 1:25:00 1:28:00 1:37:00 0:09:00 
11 12/1/2016 SJY 1:32:00 1:36:00 1:47:00 0:11:00 
12 12/1/2016 SJY 1:32:00 1:35:00 1:42:00 0:07:00 
13 12/1/2016 LNI 1:38:00 1:42:00 1:51:00 0:09:00 
14 12/1/2016 GIA 1:42:00 1:46:00 1:53:00 0:07:00 
15 12/1/2016 SJY 1:43:00 1:47:00 1:57:00 0:10:00 
16 12/1/2016 SJY 1:48:00 1:54:00 2:02:00 0:08:00 
17 12/1/2016 BTK 1:51:00 1:56:00 2:06:00 0:10:00 
18 12/1/2016 WON 1:54:00 1:58:00 2:08:00 0:10:00 
19 12/1/2016 LNI 1:57:00 2:03:00 2:13:00 0:10:00 
20 12/1/2016 BTK 1:58:00 2:03:00 2:15:00 0:12:00 
21 12/1/2016 BTK 2:04:00 2:07:00 2:18:00 0:11:00 
22 12/1/2016 GIA 2:06:00 2:11:00 2:23:00 0:12:00 
23 12/1/2016 CTV 2:11:00 2:17:00 2:31:00 0:14:00 
24 12/1/2016 BTK 2:11:00 2:16:00 2:29:00 0:13:00 
25 12/1/2016 GIA 2:17:00 2:22:00 2:32:00 0:10:00 
26 12/1/2016 CTV 2:17:00 2:24:00 2:36:00 0:12:00 
27 12/1/2016 BTK 2:43:00 2:46:00 2:52:00 0:06:00 
28 12/1/2016 BTK 2:45:00 2:48:00 2:55:00 0:07:00 
29 12/1/2016 WON 2:49:00 2:52:00 3:04:00 0:12:00 
30 12/1/2016 LNI 2:52:00 2:58:00 3:16:00 0:18:00 
31 12/1/2016 WON 2:57:00 3:01:00 3:27:00 0:26:00 
32 12/1/2016 GIA 3:00:00 3:03:00 3:15:00 0:12:00 
33 12/1/2016 BTK 3:09:00 3:16:00 3:28:00 0:12:00 













35 12/1/2016 GIA 3:28:00 3:32:00 3:41:00 0:09:00 
36 12/1/2016 LNI 3:36:00 3:39:00 3:46:00 0:07:00 
37 12/1/2016 WON 3:37:00 3:50:00 3:58:00 0:08:00 
38 12/1/2016 BTK 3:43:00 3:47:00 3:55:00 0:08:00 
39 12/1/2016 WON 3:51:00 3:54:00 4:01:00 0:07:00 
40 12/1/2016 SLK 4:00:00 4:06:00 4:18:00 0:12:00 
41 12/1/2016 GIA 4:01:00 4:05:00 4:13:00 0:08:00 
42 12/1/2016 WON 4:06:00 4:09:00 4:20:00 0:11:00 
43 12/1/2016 LNI 4:10:00 4:15:00 4:27:00 0:12:00 
44 12/1/2016 LNI 4:14:00 4:19:00 4:32:00 0:13:00 
45 12/1/2016 LNI 4:27:00 4:31:00 4:43:00 0:12:00 
46 12/1/2016 CTV 4:33:00 4:40:00 4:49:00 0:09:00 
47 12/1/2016 SJY 4:49:00 4:53:00 4:59:00 0:06:00 
48 12/1/2016 WON 4:51:00 5:10:00 5:16:00 0:06:00 
49 12/1/2016 GIA 5:11:00 5:19:00 5:27:00 0:08:00 
50 12/1/2016 SJY 5:22:00 5:22:00 5:34:00 0:12:00 
51 12/1/2016 GIA 5:28:00 5:31:00 5:42:00 0:11:00 
52 12/1/2016 LNI 5:32:00 5:37:00 5:52:00 0:15:00 
53 12/1/2016 CTV 5:34:00 5:39:00 5:58:00 0:19:00 
54 12/1/2016 LNI 5:36:00 5:39:00 5:55:00 0:16:00 
55 12/1/2016 BTK 5:41:00 5:45:00 6:00:00 0:15:00 
56 12/1/2016 SJY 5:45:00 5:49:00 6:02:00 0:13:00 
57 12/1/2016 LNI 5:55:00 5:59:00 6:06:00 0:07:00 
58 12/1/2016 LNI 5:56:00 6:01:00 6:08:00 0:07:00 
59 12/1/2016 GIA 6:00:00 6:04:00 6:11:00 0:07:00 
60 12/1/2016 SJY 6:07:00 6:11:00 6:19:00 0:08:00 
61 12/1/2016 GIA 6:12:00 6:16:00 6:25:00 0:09:00 
62 12/1/2016 BTK 6:14:00 6:18:00 6:34:00 0:16:00 
63 12/1/2016 SJY 6:15:00 6:19:00 6:42:00 0:23:00 
64 12/1/2016 WON 6:17:00 6:20:00 6:45:00 0:25:00 
65 12/1/2016 LNI 6:22:00 6:27:00 6:50:00 0:23:00 
66 12/1/2016 WON 6:29:00 6:31:00 6:51:00 0:20:00 
67 12/1/2016 LNI 6:30:00 6:34:00 6:56:00 0:22:00 
68 12/1/2016 WON 6:32:00 6:36:00 6:58:00 0:22:00 
69 12/1/2016 GIA 6:35:00 6:39:00 7:02:00 0:23:00 













71 12/1/2016 BTK 6:59:00 7:03:00 7:12:00 0:09:00 
72 12/1/2016 BTK 7:02:00 7:08:00 7:15:00 0:07:00 
73 12/1/2016 SJY 7:07:00 7:10:00 7:17:00 0:07:00 
74 12/1/2016 BTK 7:08:00 7:13:00 7:20:00 0:07:00 
75 12/1/2016 SJY 7:10:00 7:16:00 7:22:00 0:06:00 
76 12/1/2016 BTK 7:16:00 7:20:00 7:26:00 0:06:00 
77 12/1/2016 BTK 7:25:00 7:27:00 7:33:00 0:06:00 
78 12/1/2016 LNI 7:27:00 7:32:00 7:41:00 0:09:00 
79 12/1/2016 WON 7:33:00 7:36:00 7:45:00 0:09:00 
80 12/1/2016 SJY 7:33:00 7:35:00 7:44:00 0:09:00 
81 12/1/2016 LNI 7:41:00 7:44:00 7:49:00 0:05:00 
82 12/1/2016 GIA 7:50:00 7:54:00 8:00:00 0:06:00 
83 12/1/2016 WON 7:55:00 7:58:00 8:03:00 0:05:00 
84 12/1/2016 LNI 7:59:00 8:02:00 8:09:00 0:07:00 
85 12/1/2016 GIA 8:07:00 8:11:00 8:18:00 0:07:00 
86 12/1/2016 BTK 8:13:00 8:17:00 8:26:00 0:09:00 
87 12/1/2016 LNI 8:39:00 8:41:00 8:47:00 0:06:00 
88 12/1/2016 SJY 8:54:00 8:57:00 9:03:00 0:06:00 
89 12/1/2016 WON 8:56:00 8:59:00 9:08:00 0:09:00 
90 12/1/2016 GIA 9:18:00 9:23:00 9:30:00 0:07:00 
91 12/1/2016 LNI 9:22:00 9:34:00 9:40:00 0:06:00 
92 12/1/2016 GIA 9:38:00 9:40:00 9:47:00 0:07:00 
93 12/1/2016 LNI 9:44:00 9:46:00 9:52:00 0:06:00 
94 12/1/2016 SJY 9:45:00 9:50:00 9:58:00 0:08:00 
95 12/1/2016 LNI 9:48:00 9:52:00 10:00:00 0:08:00 
96 12/1/2016 SJY 9:49:00 9:53:00 10:05:00 0:12:00 
97 12/1/2016 LNI 9:58:00 10:02:00 10:09:00 0:07:00 
98 12/1/2016 GIA 10:13:00 10:16:00 10:22:00 0:06:00 
99 12/1/2016 GIA 10:20:00 10:23:00 10:28:00 0:05:00 
100 12/1/2016 BTK 10:21:00 10:27:00 10:34:00 0:07:00 
101 12/1/2016 LNI 10:53:00 10:56:00 11:01:00 0:05:00 
102 12/1/2016 BTK 11:06:00 11:10:00 11:16:00 0:06:00 
103 12/1/2016 LNI 11:13:00 11:19:00 11:24:00 0:05:00 
104 12/1/2016 SJY 11:25:00 11:29:00 11:36:00 0:07:00 














106 12/1/2016 CTV 11:45:00 11:48:00 11:54:00 0:06:00 
107 12/1/2016 GIA 11:59:00 12:06:00 12:11:00 0:05:00 
108 12/1/2016 BTK 12:07:00 12:10:00 12:17:00 0:07:00 
109 12/1/2016 GIA 12:08:00 12:12:00 12:21:00 0:09:00 
110 12/1/2016 LNI 13:01:00 13:04:00 13:10:00 0:06:00 
111 12/1/2016 LNI 13:10:00 13:14:00 13:22:00 0:08:00 
112 12/1/2016 LNI 13:26:00 13:31:00 13:38:00 0:07:00 
113 12/1/2016 GIA 17:50:00 17:59:00 18:08:00 0:09:00 
114 12/1/2016 LNI 18:04:00 18:08:00 18:15:00 0:07:00 
115 12/1/2016 BTK 18:23:00 18:27:00 18:34:00 0:07:00 
116 12/1/2016 SJY 18:50:00 18:54:00 19:00:00 0:06:00 
117 12/1/2016 SJY 18:50:00 18:56:00 19:04:00 0:08:00 
118 12/1/2016 SJY 19:10:00 19:16:00 19:23:00 0:07:00 
119 12/1/2016 LNI 19:23:00 19:27:00 19:33:00 0:06:00 
120 12/1/2016 SJY 19:27:00 19:32:00 19:39:00 0:07:00 
121 12/1/2016 GIA 19:31:00 19:34:00 19:42:00 0:08:00 
122 12/1/2016 GIA 20:05:00 20:08:00 20:16:00 0:08:00 
123 12/1/2016 SJY 20:20:00 20:24:00 20:31:00 0:07:00 
124 12/1/2016 BTK 20:28:00 20:34:00 20:45:00 0:11:00 
125 12/1/2016 BTK 20:29:00 20:34:00 20:43:00 0:09:00 
126 12/1/2016 SJY 20:35:00 20:38:00 20:48:00 0:10:00 
127 12/1/2016 GIA 21:31:00 21:34:00 21:41:00 0:07:00 
128 12/1/2016 GIA 21:32:00 21:35:00 21:43:00 0:08:00 
129 12/1/2016 WON 21:55:00 21:58:00 22:05:00 0:07:00 
130 12/1/2016 LNI 22:00:00 22:03:00 22:11:00 0:08:00 
131 12/1/2016 GIA 22:05:00 22:08:00 22:13:00 0:05:00 
132 12/1/2016 WON 22:13:00 22:16:00 22:21:00 0:05:00 
133 12/1/2016 GIA 22:24:00 22:28:00 22:34:00 0:06:00 
134 12/1/2016 GIA 22:26:00 22:30:00 22:36:00 0:06:00 
135 12/1/2016 LNI 22:35:00 22:38:00 22:43:00 0:05:00 
136 12/1/2016 CTV 22:36:00 22:39:00 22:46:00 0:07:00 
137 12/1/2016 LNI 22:39:00 22:43:00 22:50:00 0:07:00 
138 12/1/2016 BTK 22:40:00 22:44:00 22:52:00 0:08:00 
139 12/1/2016 GIA 22:55:00 22:59:00 23:08:00 0:09:00 
















141 12/1/2016 SJY 22:56:00 22:59:00 23:09:00 0:10:00 
142 12/1/2016 GIA 23:24:00 23:29:00 23:34:00 0:05:00 
143 12/1/2016 WON 23:42:00 23:48:00 23:55:00 0:07:00 
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A. Analisis Uji Distribusi Kedatangan Menggunakan Program R 
 
> data<-read.table("D:/uji distribusi kedatangan.csv", sep=",", header=TRUE) 
> ks.test(data[,1],ppois,6) 
 
        One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
 
data:  data[, 1] 
D = 0.22224, p-value = 0.1867 
alternative hypothesis: two-sided 
 
Warning message: 
In ks.test(data[, 1], ppois, 6) : 
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B. Analisis Uji Distribusi Pelayanan Menggunakan Program R 
 
> data<-read.table("D:/uji distribusi pelayanan.csv", sep=",", header=TRUE) 
> ks.test(data[,1],pexp,9) 
 
        One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
 
data:  data[, 1] 
D = 1, p-value < 2.2e-16 
alternative hypothesis: two-sided 
 
Warning message: 
In ks.test(data[, 1], pexp, 9) : 
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C. Analisis Model Antrian Menggunakan Program POM for Windows 
Untuk menentukan model antrian M/G/2 dengan menggunakan 
Program POM for Windows dibutuhkan rata-rata kedatangan (λ), rata-rata 
pelayanan (μ) dan jumlah pelayanan (S) yang telah diperoleh sebagai berikut: 
λ = 6; μ = 7; dan S = 2 
Langkah-langkah dalam menggunakan program POM for Windows 
adalah sebagai berikut : 
a. Membuka program POM for Windows Versi 3. 
b. Klik Module pilih Waiting Lines. 
c. Klik File-New-Pilih Multiple Channel Sistem. 
d. Isi Arrival rate (λ), Service rate (μ) dan Number of servers. 
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